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??????????????????????
???????????????????????
?????????????? -??????
DNOC? 
??????????????MnO2????
?????????????????????
Quinone ??? Quinone ????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????? MnO2
??????????????????????
?????? 
???????????-?????????
??(DNOC)?????????????????
?? 6-8% MnO2 ?????? 20 ml???????
? 1.0 ml/min ?????????????????
???????????????? 0.1 mM?r=0.999?
? 20 mM DNOC ??(r=0.999)??????????
???????????????????????
???????? MnO2????????????
??????????????????????
???????????????????????
??????????????????????? 
 
????????????-???????? 
 
Abstract 
 
The new strategies of modified electrodes for the 
electrochemical pesticides determination have been 
developed to improve the sensitivity, selectivity and 
speed.  These schemes also are suitable for the 
developing to the environmental trace analysis.  
These chemical modified electrodes, as well as pulse 
cleansing training and adsorptive accumulation 
process, have been employed. In this plan, the MnO2 
modified electrodes were used to develop a new type 
of aromatic amines and dinitrophenol based pesticide 
electrochemical determination.  A dual carbon paste 
and dual carbon ink electrode used as the analyze 
generator electrodes for p-aminophenol and DNOC 
pesticide. The selective advantage is attributed to the 
lower applied potential for the reductive determination 
between the modified electrodes and analyzes.  
The MnO2 was a strong oxidative agent for the 
aromatic amine and its deviation and produced 
benzoquinone and quinone-like products, respectively.  
These changes also give the advantages for 
electrochemical scheme from oxidative mode to 
reductive mode and avoid the electropolymerization on 
the electrode surfaces. The lower applied potential and 
reproducibility improvement were the characteristics of 
MnO2 modified electrode for the aromatic amine and its 
deviation determination. 
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???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????? 
    ?-????p-aminophenol?????????
??????????????????????
?parathion????????methyl-parathion??
?????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
?-??????(1-3)??????????????
??-??-600 ???????-????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?acetaminophen???????????????
??????????????????????
?????????(4)? 
    ?????????????????????
??????????????(5-12)???????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
??????? 
??????-??????????????
???????????????????????
?????????????????????
???????????????????????
?????????L-DOPA ??????(13)???
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?-????resorcinol?(14)???Formetanate ??(15)?
???? ethiofencarb (16)???? propoxur(17)??? 
????????????????????
???????????????(18-19)??????
(20)????????(21)??????(22)?????
???????(23-24)??????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????? Cerium (IV) 
Sulphate ???????????????????
???? (25)????(26)????????????
???????????????????????
???(27)?????????-?????????
?????????(28)? 
????????????????????
??????????????nitrophenol????
?????dinitrophenol????????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
(29-32)?????? DNA ????(33)???????
??DNOC ????????????????(34)?
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????DNOC?di-nitro-o-cresol????
???????????????????????
???????????????????? ATP
?adenosine 5’-triphosphate???????????
???????????????????????
???????????(35)??????? DNOC
????????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????? 
????????????????????
???????????????????????
?(36-40)??????(41-43)??????(44)?????
?(45)????(46)????????(47-48)??? 
? 1988?Krause? Wang ?????????
????????????????organonitro 
pesticide???????????????(38)???
???????????????????????
-NO2???-NH2????????? Zorbax C8??
????25 cm????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????? 
1994 ? Pedrero ??????????????
???????????????????
-dinoserb ????????(47)????? 0.0V ??
?????? dinoserb ????????????
???????????????? dinoseb ???
????????? dinoseb ?-NO2 ???-NH2 ?
???????????????????????
???????????????? 
? MnO2 ????????????????
?????????????????? MnO2??
?????????????????????
????????????????MnO2????
???????????????????????
???????????????? quinone ???
(49)??????MnO2?????????????
???????????????????????
??????????????????????
(50)? 
???MnO2???????????????
???????????????????????
???????????????????????
? MnO2???????????????????
????????? MnO2 ????????
(51-62)??????????????????(63-64)?
???????????????????????
???????? MnO2????????????
??????????? MnO2?????????
???? 
    ????????????????????
??????????????????????
MnO2????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????? 
?? DNOC ???????????????
???????? MnO2 ???????MnO2 
Modified Carbon Ink Electrode?????? DNOC ?
??????????????? DNOC ????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????? 
 
???????? 
 
(1)?-?????? 
?? p-aminophenal????????????
????????????????????
p-aminophenol ???????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????p-aminophenol ?????
???????????????????????
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?? Quinone ??? Hydroquinone ???????
???????????????????????
??????? 
    MnO2 ?????????????????
?????????? MnO2??????????
???????????????????????
?????????? MnO2??????????
????????? MnO2 ?????-?????
????????? quinone ??????????
?????????????????? 
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O
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OH  
 
?????????+0.0 V?-0.2 V???????
???????-????????? MnO2 ??
????????????????? Quinone ??
? Hydroquinone ???????????????
???MnO2?????? p-aminophenol ????
?? Quinone??????????????? 
    ?? steady-state ?????????????
???????????????????????
???????????????????????
????? p-aminophenol???????????
???????????8% MnO2 ???????
?????????? MnO2??????????
MnO2????????????????????
? ? ? MnO2 ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
?rechargeable?????????? MnO2 ???
???????????????????????
??????????????????????? 
    ???????????????? 6% MnO2
???????????????????????
??????????????????????
?active site??????????????????
???????????????????????
??????????????????6% MnO2
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
-??????????-????????????
???????????????????????
???????????????????-???
? MnO2???????????????????
??????????????-????????
??????????????? MnO2?????
????????????? 
    ?????????????????????
???????????????????? MnO2
??????????????????????
????????????????? MnO2???
???????? steady-state ?????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????-???? MnO2 ?
???? benzoquinone????????????
??????????????????????
???????? MnO2????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????? MnO2???????????
??????? benzoquinone?????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ?
benzoquinone?????????????????
MnO2????????????????????
???????????????????????
??????????????????? 
????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????? FIA ????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????-???
???????????????????????
???????????????????????
??????????????-???? MnO2 ?
?????????? benzoquinone ??????
??|?????????????????????
???????????????????????
???-????? MnO2 ???????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????????? 1.0 ml/min
????? MnO2 ??????????????
???????????????????????
??????? 4.8 ?? 
    ?????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
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???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????????????????
?????????(A)???????? 1.0 ml/min
???????????????????????
?????? 50 ml??????????????
???????????????????????
??????????????? MnO2 ????
???????????????????????
??????????????????????
?????????????? MnO2??????
?????? 
    ?????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
MnO2 ???????-????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????? 0.3% (20 ml)?0.8% (50 ml)?1.1% (100 
ml)?1.8% (200 ml)? 1.6% (500 ml)??? B?????
???MnO2 ??-??????????????
??????????????????????
???????????????????????
?? 
    ????????????MnO2??????
???????????????????????
?????? pH 4.0 ~ pH 5.0 ??????????
?????? MnO2 ???-??????????
???????????????????????
??MnO2??????????????H+???
????????????? MnO2 ??????
??????????????????? 
    ??????-??????? benzoquinone ?
???????????????????????
???????????????????????
?????-?????????????????
??????????? MnO2?????????
??????????????????????
MnO2??????????????? MnO2??
?????????????????????
MnO2????????????? MnO2????
?????-?????????????????
???????? benzoquinone ????????
????????????? benzoquinone ???
???????????????????????
??benzoquinone ???????????????
???????????????????????
????? MnO2 ????????-??????
???????????????? pH 4.0 ~ pH 5.0
???????????????????????
??????????????????? pH 5.0
?????????????? 
????????????????????
????????????? MnO2???????
??????????????????????
?????????????? pH 5.0 ?????
????????????????????? pH 
5.0 ????????? acetate, phosphate, citrate ?
succinate buffer????????????????
?(phosphate buffer)????(acetate buffer)????
??(citrate buffer)?????? 0.05M (pH 5.0)??
????????????????? MnO2???
???????-???????????????
??????????????? MnO2?????
???????????????????????
?????????????????? 6 ????
??????? 2.2%?0.06%? 2.2%???????
??????????????????????
??????????????? 
    ????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??MnO2?????????-?????????
?????????????? MnO2??????
???? 0.1 M ~ 0.2 M????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???? MnO2????????????????
?????????????????????MnO2
??-????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????? 0.1M ??/???????? 
    ?????????????????????
???????????????????????
????????????????? benzoquinone
??? 1.4-hydroquinone ??????? 0.1 M ??
????????pH 5.0????????????
??????????????????? 6% 
MnO2?????????? benzoquinone????
???????????-50 mV?vs. Ag/AgCl???
???????????????????????
-200 mV???????????????????
???????????????????????
??????????????????????
O2 ?????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
????? bonzoquinene ???????????
?????????-?????????????
???????????????????????
? 3 ?????????????? 4.5? (+300 mV
????)??????????????????
??????-50 mV??????????????
??????? 
?????????????6% MnO2 ???
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????? 20 ml???????? 1.0 ml/min ????
???????-50 mV ? 0.1M ????????
?(pH 5.0)??????????????????
??????????????? 6% MnO2???
??????-????????????????
0.1 mM?r=0.999?????????????? 2.75 
mA/mM ?-??????????????????
?????? 10-7M ??-???????????
?????? 66.7nM(S/N=3)? 
    ?????????????????????
????????????????????
?response time, t95%?? 10.4 ??????????
???????? 1.4%????????????
?? 24 ??????????????????
1.6%????? MnO2 ????????????
??????-????????????????
???????????????????????
???????????????? MnO2????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????? MnO2
????????????????????? 
    ??????????,???????aromatic 
amine????????phenolic compound????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????????????????aliphatic 
amine????? MnO2 ????????????
???????????????????????
??????????? (aniline)?? -???
(o-phenylenediamine)?acetaminophen?nitrophenol?
catechol?phenol?creatinine?putrescine?cadaverine
?????????????? o-phenylenediamine
? catechol???? 15%? 28%?????????
???????????????????
o-phylenediamine? catechol???????-???
???????????????????????
????????? benzoquinone????????
???????????????????????
?????????? aniline ? phenol ?????
?????????????????????
benzoquinone???????????aniline ?
phenol ????????? o-phylenediamine ?
catechol ??????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
????????? 
 
(2) ??????? DNOC ??? 
??????????MnO2????-????
????? benzoqunone???????????
quinone ????????????????-???
??????????????????????
???????DNOC ????????????
?dinitrophenol????????????????
???????????????????????
?????????????????? MnO2 ?
?????????? DNOC ????????? 
????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??+1.15 V?-0.69 V??????????????
??????????????????????
???????????????????????
?????????????? 0.0 V??????
?????????? 0.05M pH 5.0 ???????
????? 50 mV/sec ?? 1 mM DNOC ?????
???????????????????????
-1.0 V????? DNOC ????????????
??+120 mV ?+38 mV ????????????
???????, C??????-0.2V?+1.2V???
??????? 
???????????????????? 
B??????????????????? DNOC
????-NO2 ????????????-NH2 ??
???????????????????????
??????????? 3-2 DNOC ???????
???????????????????????
????????????????-NO2 ???
-NH2???????????????????-0.7V
?+1.0V ?????+0.0V ?+0.2V????????
??????????????????-NO2 ??
?-NH2???????????????????? 
    ?????????????????????
?????????????????-NO2 ???
????-NH2 ??????????????+0.2V
???????????????????????
??????????????????????
??diaminophenol??????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????? 
????????? MnO2????????
???????????????????????
???? benzoquinone ????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????? MnO2????????
?????? MnO2??????????????
???? o-? p-benzoquinone ?????????
???????????????????????
??????????????????????
?? 
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    ? ? DNOC- 4,6- ? ? ? - ? - ? ? ?
?4,6-dinitro-o-cresol, DNOC???????????
??????+0.6V??????????????
????????+1.0V????????????
????????????-NO2 ????????
?-NH2 ??????????-CH3 ???????
???????????? DNOC ??-OH ???
???????????????????????
???????????????????????
?????MnO2 ?????-?????????
benzoquinone ???????????????
DNOC ? ? ? ? ? ? ? ? 4,6-diamino-o-cresol
?DAOC??????????? 
 
NH2
H2NO2N
NO2
OH OH
CH3 CH3
-0.7V
 
                 DNOC              DAOC 
 
????????????-?????-?????
???????MnO2???????????? 4-
? ? -2- ? ? -6-benzoquinone
?4-amino-2-methyl-6-benzoquinone?? 2-??-6-?
?-4-benzo-quinone?2-amino-6-methyl-4-bonzo- 
quinone??????????? 
 
NH2 NH2
MnO2
OH O O
O
O
H2N H2N
OR
CH3 CH3CH3
 
 
?? bonzoquinone ????? DNOC ??????
??????????????????????
????????????? benzoquinone ??
???????????????????????
???????????????????????
???? 
 
OR
H2N
O
O
OO
NH2
OH
CH3 CH3 CH3CH3
OR
H2N
OH
HO
OH
NH2
-0.0V
 
 
MnO2???????DNOC??????????
???????????????????????
???????????????????????
????? 
    ?????????????????? MnO2
?????????????????????
DNOC ??????????? MnO2??????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????? MnO2
????????????????? DNOC ??
???????????????????????
????????????MnO2????????
?????????? 
???????????????????
MnO2????????DNOC?????????
?????????????????????
?generator electrode????MnO2???????
??????????????????????
?????????????detector electrode??
???????????????????????
DNOC ??? DAOC ?? benzoquinone ???
hydroquinone ???? 
???????????MnO2???????
???????????????????????
?? MnO2??????????????????
???????????????????????
?????????????????? MnO2??
?????????? DNOC ?????????
??????????????? 0.125 mM ???
????4% MnO2??????? DNOC ????
??????????? MnO2????? 4%??
???????????????????????
???????????? DAOC ???????
????????????????? MnO2 ??
???????????????????????
?????? DNOC ?????????????
????? 4% MnO2?????????????
?????? 
????????????????????
???????????????????????
?????minial oil?????????? MnO2?
???????????????????????
???????????????????????
???????? MnO2????????????
???????????????????????
????????????? MnO2???????
???????????????????????
??????immobilized matrix?????????
??????????????MnO2??????
???????????????????MnO2?
????????????????? DNOC ??
?????????? 
????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
DNOC ????????????????????
???? DNOC ???????????????
???????????????????????
????????????????-0.5V????
??-0.2V???????? DNOC ???????
???????????????????????
-0.6V ????????????????????
??????????? DNOC ????????
???????????? MnO2????????
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????? DAOC ??????????????
?? DNOC ????????????? DNOC ?
?? DAOC???? MnO2???????????
???????????????????????
????-0.4V??????? DNOC ??????
??????????????????????
DNOC ????-NO2 ???????????-NH2
????????MnO2???? DNOC ?????
??????????-0.5V ??????????
???????????????????????
?????????? MnO2 ?????????
???????????????????????
???????????????????1???
???????????????????????
????2???-0.5V???????? MnO2??
???????????????????????
?????? DNOC ??????????????
?-0.5V ??????????????????
?? 
????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????????? DNOC ????
??????????????? DAOC?????
???????????????? DAOC ???
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??? 
    ????????????????????
???????????????????????
??????????? MnO2?????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????? 
????????????????????
?? 0.0 V ?????????????????
DAOC ????????? quinone ?????
???????????????????????
??????????????MnO2?? DAOC ?
???????????????????????
????????? DNOC ??????????
???? MnO2????????????????
??? DAOC ????????? quinone ???
????????????????????-0.1V
??????????????????????
-0.1V ???????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????-0.1V ??????
???????????????? 
???????????????????
?????????????? MnO2??????
???????????????????????
??????????????????? thin-layer 
flow cell???????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
MnO2????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????? 
????????????????????
?????????????cyclohexanone???
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????????????????? 3~4
???????????????????????
???????????????????? 1/1?
1/4?1/7?1/9?1/11?1/14 ? 1/17 ????????/
??? = w1/w2????????????????
?????????? 1/9 ???????????
????????? 1/9????????????
????????????????? MnO2???
???????????????????????
??????????????? MnO2?????
?????????????????? MnO2??
???????????????????????
??????????? 
??????? 1/9????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????? MnO2
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
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1/9 ??????????????? MnO2 ???
????????????? DNOC ??????
?????? 
????????????????????
????? DNOC ??????????????
???????????????flow rate????
????? sample loop?????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????????  ????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????? 
????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
DNOC ????????????????????
???????? DNOC ???? DAOC????
???????????????????????
???????????????????????
???? DNOC ???????????????
MnO2 modified ??????????? MnO2??
?? DAOC ??????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????????????? 
????????????????????
??? DAOC ????????????????
MnO2 ????????????????
benzoquinone ????????????????
????????????????? 0.2 ??/??
???????????????????????
??????MnO2? DAOC ??????????
?????????? DAOC ? MnO2 ?????
???????????????????????
??????????????????????
??? MnO2? DAOC ?????????? 
    ????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????? 
????????????????????
??????????????????????
??????? 0.6 ml/min ??????????
????????????????? 0.6 ml/min ?
??????????????? 13.16 nA????
?? 7.2 ???????????????? 8.33 ?? 
 
? 3-1????????????????????
????????????????? 
  
??, 
ml/min 
????, 
sec 
???????
??? 
0.2 18.0 3.33 
0.3 13.2 4.54 
0.4 10.8 5.56 
0.5 9.0 6.67 
0.6 7.2 8.33 
0.7 6.0 10.0 
0.8 4.8 12.5 
0.9 3.8 15.79 
1.0 3.5 17.1 
1.2 3.0 20.0 
 
????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????MnO2 ???????????
DNOC ????????????????????
benzoquinone ????????????????
???????????????????????
???????????????? 100 ml????
??????????????????????
???????? MnO2????????????
???????MnO2?????????????
???????? DNOC ???????????
???????????????????????
???? DAOC ???????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
????????? 
    ??????????????? 100 mL???
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????????????? 
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???? DNOC ?????????????
??????????????????????
??????? DNOC ??? DAOC ????MnO2
?? DAOC ?????????? benzoquinone ?
???????????????????????
???????????????????????
????pH 5 ????????????????
????-NO2????? benzoquinone ?????
???????????????????????
MnO2 ? DAOC ???????????????
??? 
??????????? DNOC ??????
???????????-NO2 ?????????
???? benzoquinone ????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????? MnO2?????????????
?????? MnO2 ? DAOC ?????????
? MnO2 ? DAOC ??????????????
????????? benzoquinone ???????
???????????????????????
???????????? DNOC ???????
? benzoquinone ???????????????
???????????????????????
??????????????????? MnO2
? DAOC ??????????????????
????????????????????DAOC
?????????? benzoquinone ??????
???????????????????????
pH 8 ?????? pH 7 ????????????
??? 
???????????????? DNOC ?
???????????????????????
????? pH ???????????-NO2???
???????????????????????
?? Nernst ?????????????????
? 60.5 mV/pH???? benzoquinone ??????
?????????????????? Nernst 
Equation ??????????????????
?? 61.3 mV/pH? 58.5 mV/pH?????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????? pH 5?????????MnO2
?????????? DNOC ?????????
??????? 
? MnO2?????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????? pH 5 ?????????
?????????????(acetate buffer)???
??????(crtrate brffer)?????????
(succinate buffer) ? ? ? ? ? ? ? ? (phoshate 
buffer)????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????/???????
???????????????????????
?????????????????? 
????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????? pH 5.0 ????????
???????????????????????
???????????????????? 0.2 M
????????pH 5.0????????????
?????????????? DNOC ?????
?????????????????????? 
????????????????????
???????? 4% MnO2??????????
????????? 1:9 ????????????
???-0.5V????????????? DNOC ?
??? DAOC???????????-0.1V ???
???????????????????????
benzoquinone ????????????????
100 mL???????????? 0.6 ml/min ???
????? 0.2 M ????????pH 5.0????
???????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
??????????????????????
?? 
????????????????????
DNOC ??????????? MnO2??????
?????????? DNOC ?????????
???????????????????????
?? 20 mM DNOC ??(r=0.999)?????????
???????????????????????
?? 3:1 ??????? 100 ml?0.5 mM ? DNOC ?
??????????????? 3.97?10-8 M??
??????????????????????
???????????????????????
?????????????(LD50)? 6-13 mg/L??
????????????? 0.2 mg/kg/day????
???? 1.0 mM???????????????
??????????(340)???????????
???????????????????????
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?????????????MnO2???????
????????????????????? 
????????????????????
?????????(SDS)???(camphor)????
(humic acid)??????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????? Camphor ????????????
???????????????????????
???????????????????????
MnO2????????????????Humic acid
???????????????????????
? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? ? polyphenolic 
compound??????????????????
??????????????? 10 ppm SDS ??
????? 20 mM DNOC ???????? 10%??
???????? 0.49%?20 ppm SDS ??????
??? 15%???????????0.2%???10 ppm 
camphor??????? 20 mM DNOC ??????
?? 2.8%?????????? 0.82%?20 ppm 
camphor????????? 4.9%????????
??? 0.4%?? 10 ppm????????????
???????????????????????
????????? 5.4%???????????
???????????????????? DNOC
???????????? Dinoterb ??????
? DNOC ??????????????????
?? DNOC ??? 80%????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????? 
 
???????? 
 
???????? MnO2 ?????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????? 10.4
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
??????? 
????????????????? MnO2
???????????????????????
??????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
SDS ? humic acid ???????????????
???????????????????????
???????????????????????
????????,??????????????
???????????????????????
???????????????????????
???????????????????????
?????????? 
 
?????? 
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